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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung zweier unterschiedlich dotierter 
benachbarter Gebiete in einem integrierten Halbleiter. 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung zweier benachbarter Gebiete eines vorbestimmten Bereichs 
in einem integrierten Halbleiter mit unterschiedlicher Dotie- 
rung, einen nach dem erf indungsgemaSen Verfahren herstellba- 
10 ren integrierten Transistor und die Verwendung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines integrierten 
Transistors . 

Bei der Herstellung integrierter Halbleiterstrukturen ergibt 
15 sich haufig das Problesm, da£ unmittelbar benachbarte Gebiete 
unterschiedlich dotiert werden miissen. Das Problem solcher 
unterschiedlicher Dotierungen und im Stand der Technik be- 
kannte Losungen sollen im folgenden an Hand eines konkreten 
Beispiels der Verwendung bei einem integrierten Transistor 
2 0 diskutiert werden. Es versteht sich jedoch, da£ das erf in- 
dungsgemaSe Verfahren auch auf andere Anwendungsgebiete bei 
der Halbleiterproduktion anwendbar ist und nicht auf die Ver- 
wendung bei der Herstellung von integrierten Transistoren be- 
schrankt sein soil. 

25 

( Ein im Stand der Technik bekannter bipolarer Transistor in 

einem integrierten Halbleiter umfasst einen eigentlichen, ak- 
tiven Transistor. Dieser besteht hierbei aus drei benachbar- 
ten, unterschiedlich dotierten Bereichen von Halbleitern, dem 

30 Emitterbereich, dem Basisbereich sowie dem Kollektorbereich . 
Je nach Dotierung wird zwischen pnp-Transistoren und npn- 
Transistoren unterschieden, wobei die Abfolge der Buchstaben 
die Abfolge der Dotierung im Emitter-, Basis- und Kollektor- 
bereich kennzeichnet 

55 



Ein in einem integrierten Schaltkreis angeordneter Transistor 
hat daruber hinaus noch ihn umgebende weitere Hilf sstruktu- 
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ren, die einerseits der Isolierung der Potentiale, anderseits 
der Ableitung der Strome vom aktiven Transistorbereich die- 
nen. Der Emitterbereich wird uber einen Emitterkontakt , iibli- 
cherweise aus Polysilizium, mit einer Emitterleiterbahn, bei- 
spielsweise aus Aluminium, verbunden. Der Basisbereich wird 
uber einen Basiskontakt mit einer Basisleiterbahn verbunden. 
Der Kollektorbereich schliefilich wird uber einen sogenannten 
"buried layer", der sich unterhalb der anderen Strukturen be- 
findet, und eine Zwischenschicht sowie einen Kollektorkontakt 
mit einer Kollektorleiterbahn verbunden. Verschiedene Silizi- 
umoxidisolationsschichten sowie Spacerisolatoren dienen der 
elektrischen Trennung der verschiedenen elektrisch leitenden 
Strukturen . 

15 Der sogenannte Basisbahnwiderstand, welcher der Widerstand 

zwischen der Basis und der Basisleiterbahn ist, ist bei Bipo- 
lartransistoren neben der Transitf requenz und der Basiskol- 
lektorkapazitat der ent scheidende Transistorparameter, der 
wichtige KenngroEen des Transistors wie seine maximal e Oszil- 

20 lationsf requenz , seinen Gain, seine minimale Rauschzahl, sei- 
ne Gatterverzogerungszeiten, etc., bestimmt . So gilt bei- 
spielsweise 



f * tl (1) 

J max \ I n r> 



8/T • R B • C BC 



wobei 

f max : maximale Oszillat ionsf requenz 
f T : Transitf requenz 
R B : Basiswiderstand 
30 C BC : Basiskollektor-Kapazitat 



oder 
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wobei 
r min : 

5 6: Stromverstarkung 
f : Frequenz 
f T : Transitf requenz 
I c : Kollektorstrom 
V T : thermische Spannung 
10 R B : Basiswiderstand 

sind . 

Bei selbst justierten Siliziumbipolartransistoren setzt sich 
15 der Basiswiderstand im wesentlichen aus drei Anteilen zusam- 
men, die im folgenden als Re,i/ R B,e und R B, I bezeichnet wer- 
den. Der innere Anteil Rs,i entsteht durch den Widerstand des 
Basisgebiets im aktiven Transistor unterhalb des Emitterbe- 
reichs. Der externe Anteil RB,e beschreibt den Widerstand der 
20 Polysiliziumbahn, die den Basiskontakt bildet . R B/ j stellt 

den Basiswiderstand dar, der durch eine niedrig dotierte Zone 
unter der selbst justierten Emitterbasisisolation , dem Space- 
risolator, am aktiven Transistor entsteht. Dieses Gebiet wird 
in der Literatur allgemein als Linkgebiet bezeichnet . 

2 5 

Um den Basiswiderstand zu verringern, konnen Optimierungen an 
alien drei Bereichen vorgenommen werden. 

Durch die f ort schreitende laterale Skalierung der Bauteile 
30 kann der interne Anteil R B/ i immer mehr verringert werden. 
Der externe Anteil R B f e la£t sich ebenfalls durch laterale 
Skalierung oder durch die Verwendung niederohmiger Materiali- 
en (zum Beispiel Silizide) verkleinern. Somit gewinnt der 
Link-Anteil fur den Gesamtbasiswiderstand immer zunehmend an 
35 Bedeutung. Um den Widerstand im Linkgebiet zu verringern, wa- 
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re es sinnvoll, die Leitf ahigkeit des Siliziums unt.er dem 
Spacer durch eine gezielte zusatzliche Basisdot ierung zu er- 
hohen . 

5 Figur 1 zeigt den schematischen ProzeEfluE zur Bildung der 
aktiven Basis und des Linkgebietes bei im Stand der Technik 
bekannten Produkt ionstechnologien . Hierbei zeigt Figur 1A den 
Ausgangszustand des Halbleiterrohlings vor der Basisdotie- 
rung. Das Emitterf enster 1, das im Bereich des spateren akti- 

10 ven Transistors angelegt wird, wird ublicherweise mit Hilfe 
einer Trockenatztechnik strukturiert . Neben dem Emitterf en- 
ster sind weitere Strukturen des Halbleiters dargestellt, 
namlich zwei Isolat ionsschichten 2 und 3 sowie eine Polysili- 
ziumschicht 4, welche die Polysiliziumbahn als externen An- 

15 teil der Basis des zu bildenden Transistors darstellt. Die 

Isolationsschicht 1 kann beispielsweise mit Hilfe der LOCOS- 
Technologie, die Isolationsschicht 3 mit Hilfe der TEOS- 
Technologie auf gebracht werden. 

20 Es erfolgt nunmehr eine Dotierstoff implantation des gewunsch- 
ten Dotierstof f es, wie in Figur IB durch die mit Bezugszei- 
chen 6 gekennzeichneten Pfeile dargestellt ist. Dies fuhrt zu 
einer Basisdot ierung 7a, die sich im Untergrund des zu bil- 
denden Transistors 5 befindet. Die gewahlte Darstellungsf orm 

25 eines Striches kennzeichnet hierbei ein bestimmtes Grenzlevel 
an Basisdotierung. Oberhalb der Linie 7a ist die durch Im- 
plantation erfolgte Dotierung hoher als ein bestimmtes Grenz- 
level, also eine bestimmte Grenzkonzentration innerhalb des 
Siliziums. Unterhalb der Linie 7a liegt sie niedriger . Bei 

30 geeigneter Wahl des Grenzlevels kann man also in erster Nahe- 
rung sagen, da£ die Dotierung beispielsweise bis zur Linie 7a 
hinreicht . 

Der folgende Schritt bei der Herstellung eines im Stand der 
35 Technik bekannten Transistors ist das Ausheilen von bei der 
Dotierstoff implantation auf getretenen Implantat ionsschaden . 
Dieses Ausheilen erfolgt ublicherweise durch einen Tempe- 
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rungsschritt , bei dem der gesamte Wafer einer definierten 
Temperaturerhohung unterworfen wird. Dabei erfolgt eine Ver- 
ringerung der Basisdot ierung durch eine Dotierstoffausdif fu- 
sion, wie sie in Figur 1C durch den Pfeil 8 dargestellt ist . 
5 Die Verringerung der Basisdot ierung zeigt sich in einer Ver- 
schiebung des Grenzlevels der Basisdot ierung zur Oberflache 
hin, wie durch die Linie 7b dargestellt wird. 

Im AnschluS wird ein Spacer 9 auf das im Emitterf enster frei- 
10 liegende Silizium abgeschieden, welcher die darunter liegen- 
den Gebiete des Basisbereichs als Linkgebiete definiert. Die 
Dotierungen im aktiven Basisgebiet und im Linkgebiet unter 
dem Spacer sind bei diesem vorbekannten Verfahren somit iden- 
tisch . 

Im Stand der Technik sind bereits verschiedene Verfahren zur 
Erhohung der gezielten Basisdot ierung unter dem Spacer vorge- 
schlagen worden, die sich im wesentlichen in zwei Gruppen 
einteilen lassen, zum einen in Verfahren mit einer zusatzli- 
2 0 chen lokalen Implantation im Linkbereich, zum anderen in Ver- 
fahren zur lokalen Erhohung der Dotierung im Spacerbereich 
durch Diffusion aus hochdot ierten Hilf sschichten . 

Bei der ersten Variante wird mit ublichen Verfahren der Link- 
25 bereich gezielt implantiert, indem Dotierstoffe auf dem Link- 
bereich abgeschieden werden . 

Bei diesem Verfahren muS der aktive Basisbereich abgedeckt 
werden. Eine Maskierung mit Lack und Photolithographie ist 

30 bei skalierten Bauteilen wegen der geringen Breite des 

Spacers von nur etwa 200 nm nicht moglich. Daher verwendet 
man im allgemeinen Hilf sschichten, die mit selbst justierenden 
Verfahren strukturiert werden, urn den aktiven Basisbereich zu 
maskieren. Das Aufbringen und St rukturieren dieser Schichten 

35 stellt eine wesentliche Erhohung der ProzeSkomplexitat und 
damit der Kosten dar . 
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AuSerdem lassen sich die Hilf sschichten im allgemeinen nicht 
wieder entfernen, ohne daS das aktive Basisgebiet beeinfluSt 
wird, beispielsweise durch einen Anatzschritt . Durch die Io- 
nenimplantation in das Linkgebiet entstehen zudem Defekte im 
5 Monosilizium, die anschlieSend durch Temperungen ausgeheilt 
werden miissen. Dabei rritt im aktiven Transistorgebiet eine 
unerwunschte Diffusion der Dotierstoffe auf ("transient en- 
hanced diffusion"), die unter anderem zu einer VergroSerung 
der Basisweite und damit eine Abnahme der Transitf requenz 
10 fuhrt. 

Der zusatzliche ProzeSaufwand und die beschriebenen negativen 
m Auswirkungen auf das aktive Bauteil fuhren dazu, daS die lo- 

kale Implantation sich nicht als Verfahren zur Verringerung 
15 des Linkwiderstands durchsetzen konnte und in derzeitig exi- 
stierenden aktuellen Produkt ionstechnologien nicht zum Ein- 
satz gelangt. 

Bei der zweiten Variante, der Diffusion aus Hilf sschichten, 
2 0 miissen zuerst hochdotierte Schichten (beispielsweise mit Bor 
implantiertes Polysilizium oder Borosilikatglasschichten) auf 
das Emitterf enster abgeschieden werden. AnschlieSend werden 
Spacer aus diesen Schichten gebildet . Mit einem Temperungs- 
schritt wird dann im Spacerbereich Dotierstoff aus den do- 
25 tierten Hilf sschichten in das Monosilizium diffundiert. Die 
% dotierten Spacer werden dann entfernt und die Spacer zur 

Emitterbasisisolation gebildet. 

Auch dieses Verfahren hat gravierende Nachteile. So erfordert 
30 die Bildung der Hilfsspacer und ihre Entfernung etwa zwanzig 
zusatzliche ProzeSschritte . Der Temperungsschritt zur Dotier- 
stoff ausdif fusion aus den Hilfsspacern fuhrt auch zur Diffu- 
sion der Dotierstoffe in das aktive Transistorgebiet und da- 
mit zur Veranderung der elektrischen Eigenschaf ten des akti- 
35 ven Bauteils. AuSerdem fiihrt die Atzung der Hilfsspacer zu 

einer Anatzung im aktiven Transistorgebiet. Auch dieses Ver- 
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fahren hat sich in Produktionstechnologien nicht durchsetzen 
konnen . 

Auf Grund der oben beschriebenen Probleme wird.daher zur Zeit 
auf eine gezielte lokale Erhohung der Dot ierstof f konzentrat i - 
on unter dem Spacer in alien bekannten Bipolartechnologien 
verzichtet. Die Dotierstof f konzentration unter dem Spacer ist 
daher immer die gleiche wie im aktiven Transistorg€>biet und 
wird bereits durch die Ionenimplantation zur Bildung der ak- 
tiven Basis festgelegt. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur gezielten Hoherdotierung des Linkgebiets bereitzu- 
stellen, das in einfacher und kostengiinstiger Weise durchzu- 
fuhren ist. Diese Aufgabe lost die Erfindung durch die Be- 
reitstellung des Verfahrens zur Herstellung benachbarter Ge- 
biete unterschiedlicher Dotierungen in einem integrierten 
Halbleiter gemaS dem unabhangigen Patentanspruch 1, einem 
nach dem erf indungsgemaSen Verfahren herstellbaren Transistor 
gemafi dem unabhangigen Patentanspruch 11 sowie die Verwendung 
des Verfahrens zur Herstellung eines Transistors gemaS dem 
unabhangigen Patentanspruch 12 . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen, der 
Beschreibung und den beigefiigten Zeichnungen. 

Die wesentliche Idee der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, da£ zuerst im gesamten Basisbereich, das heiSt in der ak- 
tiven Basis und unterhalb des Spacers, die fur das Linkgebiet 
gewunschte hohe Zielkonzentration von Dotierstoff erzeugt 
wird. AnschlieSend wird in der aktiven Basis der iiberschussi- 
ge Dotierstoff entfernt. Das vorliegende erf indungsgemaEe 
Verfahren ist jedoch nicht auf die Herstellung von Transisto- 
ren beschrankt . Vielmehr ist es auf alle Halbleiterstrukturen 
anwendbar, bei denen zwei benachbarte Gebiete eine unter- 
schiedliche Dotierung erhalten sollen. Der Bereich der hohe- 
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ren Zielkonzentrat ion an Dotierstoff wird durch das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren mittels einer Schutzschicht abgedeckt, 
die eine nachfolgende Ausdif fusion des Dotierstoff s , wie in 
dem benachbarten Gebiet gewunscht, verhindert . . 

5 

DemgemaS ist die Erfindung zunachst gerichtet auf ein Verfah- 
ren zur Herstellung zweier benachbarter Gebiete eines vorbe- 
stimmten Bereichs in einem integrierten Halbleiter, wobei ein 
erstes Gebiet der zwei benachbarten Gebiete eine Dotierung in 
10 niedrigerer Zielkonzentrat ion aufweist als ein zweites Ge- 
biet. Das erf indungsgemaSe Verfahren weist folgende Schritte 
auf : 

-Dotierung des vorbest immten Bereichs eines Halblei terroh- 
15 lings mit einem Dotierstoff bis zu einer Konzentration an Do- 
tierstoff, die zumindest so hoch ist wie die Zielkonzentrat i - 
on des zweiten Gebiets; 

- Aufbringen einer Schutzschicht auf das zweite Gebiet; und 

2 0 

- Ausdif fundieren des Dotierstoffs aus dem erstes Gebiet bis 
zu einer Konzentration an Dotierstoff, die der Zielkonzentra- 
tion des ersten Gebiets entspricht. 

25 Unter einer Schutzschicht ist hierbei jede auf das zweite Ge- 
biet aufbringbare Schicht zu verstehen, die verhindert, da£ 
bei der anschlieSenden Ausdiffusion des Dotierstoffs aus dem 
zweiten Gebiet Dotierstoff ausdif fundieren kann. 

30 Unter einem Gebiet im Sinne des Patentanspruchs ist eine um- 
grenzte Region in einem Halbleiter zu verstehen, welche aus 
einem homogenen Material und einer lateral gleichmaSigen Do- 
tierstoff konzentration besteht. In vertikaler Richtung, das 
heiSt in den Halbleiter hinein, andert sich je nach verwende- 

3 5 tern Verfahren die Dotierung. 
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Unter einem Bereich im Sinne der vorliegenden Erfindung ist 
eine umgrenzte Region zu verstehen, die ein oder mehrere Ge- 
biete wie vorstehend definiert umf a£t . 

5 Unter einem Halbleiterrohling wird eine durch einen Halblei- 
terprozeE, hergestellte Anordnung von Strukturen verstanden, 
die sich noch im ProzeS der Fert igstellung befinden, also 
noch nicht voll f untionsf ahig sind. 

10 Urn eine Wegatzung zusatzlich aufgebrachter Schichten, wie im 
Stand der Technik bekannt, zu vermeiden, erfolgt die Dotie- 
rung vorzugsweise durch eine Dotierstoff implantation, bei der 
die Dotierstoffe als Ionen in einem elektrischen Feld be- 
schleunigt und auf das Substratmaterial gelenkt werden. Die- 

15 ses Verfahren hat den Vorteil, die Konzentrat ion und die Lage 
der dotierten Bereiche im Kristallgef uge des dotierten Ge- 
biets sehr exakt kontrollbar zu machen. 

Urn moglicherweise aufgetretene Implantat ionsschaden im vorbe- 
20 stimmten dotierten Bereich auszuheilen, kann nach der Dotie- 
rung und vor dem Aufbringen der Schutzschicht eine Temperung 
des vorbestimmten Bereichs erfolgen, also eine gezielte Erho- 
hung der Temperatur. Da es hierbei zu einer Ausdif fusion des 
Dotierstoffs kommt , wird in einem solchen Fall bevorzugt die 
25 Implantation an Dotierstoff bis zu einer Konzentrat ion durch- 
gefuhrt, die uber der Zielkonzentrat ion im zweiten Gebiet 
liegt. Vorzugsweise wird daher gewunscht, da£ ein durch die 
Temperung verursachtes Ausdif fundieren bis zu einer Konzen- 
tration an Dotierstoff erfolgt, die dann der Zielkonzentrat i - 
30 on des zweiten Gebiets entspricht. 

Der hier zum Einsatz kommende Dotierstoff kann aus dem gesam- 
ten bekannten Spektrum von zur Verfugung stehenden Dotier- 
stoffen ausgewahlt werden, vorzugsweise beispielsweise aus 
35 Bor, Aluminium, Gallium, Indium, Phosphor, Arsen und Antimon. 
Ein ublicher Stoff bei heutigen Dotierungen ist Bor, welches 
den Vorteil hat, die hochste elektrische Akt ivierbarkeit 
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an q i 1 i z iuma i 1 1 e r eingebauter Ato- 

(d.h. Konzentration an in aas binzi-umyxtLc 3 

me) aufzuweisen. 

Das Ausdiffundieren des Dotierstoffs aus dem ersten Gebiet, 
also nach dem Aufbringen der Schutzschicht, erfolgt vorzugs- 
weise ebenfalls durch eine Temperung. 

Wie bereits oben erlautert, kann das erf indungsgemafie Verfah- 
ren zur Herstellung verschiedenster benachbarter Gebiete ein- 
gesetzt werden. Dem muS auch die Schutzschicht angepaSt wer- 
den. Bei einem bevorzugten Verfahren, namlich der Herstellung 
von integrierten Transistoren, bei dem das erf indungsgemaEe 
Verfahren zur Herstellung des Basisgebiets des Transistors 
dient, kann diese Schutzschicht beispielsweise ein selbst ju- 
stierender Spacer sein, der den Emitterbereich von seitlich 
verlaufenden Basiskontakten trennt . 

In einer bevorzugten Aus f Minings form ist, wie erlautert, der 
vorbestimmte Bereich der Basisbereich eines Transistors. So- 
mit ist das erste Gebiet das Basisgebiet des aktiven Transi- 
stors und das zweite Gebiet kann das Linkgebiet zwischen Ba- 
sisgebiet und Polysiliziumbahn sein. 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf einen Transistor 
mit Emitter, Kollektor und Basis und einen den Emitter umge- 
benden Spacer, bei dem der Basisbereich unterhalb des Spacers 
hoher dotiert ist als der Basisbereich unter dem Emitter und 
der herstellbar ist nach dem erf indungsgemaSen Verfahren. 

Ein solcher Transistor unterscheidet sich von den im Stand 
der Technik bekannten Transistoren darin, da£ die Basis Un- 
terschiede in der Dotierung zwischen Linkgebiet und aktivem 
Basisgebiet aufweist und einerseits durch die verwendete Im- 
plantationstechnik eine hohere und genau definierte Implanta- 
tion im Linkgebiet erfolgen kann, andererseits durch die 
nicht mehr vorhandene unerwiinschte Diffusion der Dotierstoffe 
die Basisweite exakt eingehalten und zudem klein gehalten 
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werden kann. Ein Transistor tnit solchen wiinschenswerten Ei- 
genschaften ist bislang im Stand der Technik nicht bekannt . 
Insbesondere kann eine Dotierung im zweiten Gebiet, d.h. im 
Linkgebiet, bis zu einer Konzentration von iiber 2 x 10 2c 
Teilchen/cm 3 erreicht werden. Vorzugsweise liegt die Konzen- 
tration zwischen 5 x 10 18 und 2 x 10 20 Teilchen/cm 3 , besonders 
bevorzugt bei 10 19 bis 2 x 10 20 Teilchen/cm 3 , beispielsweise 
bei 10 20 dis 2 x 10 20 . Demgegenuber weist das erste Gebiet, im 
vorliegenden Fall also das aktive Basisgebiet, eine Konzen- 
tration von typischerweise 5 x 10 18 Teilchen/cm 3 auf . Es ver- 
steht sich, da£ die angegebenen Werte, wenn auch hier in Be- 
zug auf einen Transitor genannt, auch bei anderen Halbleiter- 
strukturen, die nach dem erf indugsgemaSen Verfahren herge- 
stellt werrden, erreicht werden kann. 

Die Erfindung ist schlieSlich auch gerichtet auf die Verwen- 
dung des Verfahrens zur Herstellung eines Transistors, bei 
dem der Basisbereich unterhalb des den Emitter umgebenden 
Spacers hoher dotiert ist als der Basisbereich unter dem 
Emitter . 

Das erf indungsgemaEe Verfahren zur Herstellung von Halblei- 
terstrukturen weist eine Reihe von Vorteilen auf. Gegeniiber 
dem derzeitig im Einsatz befindlichen Verfahren, das nicht 
eine selektive Dotierung benachbarter Gebiete ermoglicht, 
kommt es zu praktisch keiner Erhohung der ProzeSkomplexitat 
und damit auch zu keiner Erhohung der Kosten. Es wird ledig- 
lich die Temperung zum Ausheilen der Kristallschaden nach der 
Implantation in zwei Schritte aufgeteilt, sofern ein Tempe- 
rungsschritt nach der Implantation notig ist. Somit werden 
fur das erf indungsgemaSe Verfahren keine neuen Anlagen oder 
neue Materialien benotigt. 

Weiterhin sind keine zusatzlichen Linkimplantat ionen notig, 
die zu einer erhohten Diffusion im aktiven Transis t orgebiet 
fuhren. Das Verfahren ist zudem selbst justierend, da der 
Spacer selbst als Dif fusionsbarriere verwendet wird, und da- 
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her die zusatzliche Dotierung genau im unter dem Spacer lie- 
genden Linkgebiet erzielt wird. SchlieSlich ist das Verfahren 
universell einsetzbar, da es nicht nur auf Transistoren, son- 
dern auch auf andere Strukturen in Halbleitern . anwendbar ist 
5 und beispielsweise bezuglich Transistoren alle derzeitig 

selbst justierenden Siliziumbipolartransistoren nach dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren hergestellt werden konnen . 

Im folgenden soil die Erfindung an Hand eines konkreten Bei- 
10 spiels erlautert werden, wobei auf die Abbildungen Bezug ge- 
nommen werden wird, in denen folgendes dargestellt ist: 

Figur 1 zeigt wie oben beschrieben ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Transistoren, wie es im Stand der Technik 
15 bekannt ist; 

Figur 2 beschreibt das erf indungsgemaSe Verfahren; 

Figur 3 zeigt Konzentrat ionen an Dotierstoff nach den ver- 
2 0 schiedenen Verf ahrensschri tten ; und 

Figur 4 zeigt Gatterverzogerungszeiten von erf indungsgemaS 
hergestellten Transistoren. 

25 Figur 2A entspricht der Darstellung der Figur 1A, wobei glei- 
che Strukturen mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Es 
erfolgt eine Implantation an Dotierstoff, wie durch die Pfei- 
le 6 gekennzeichnet ist (siehe Figur 2B) . Diese Implantation 
fuhrt zu einer relativ hohen Konzentrat ion an Dotierstoff 12a 

50 innerhalb des Transis toruntergrundes 5. Bei der in Figur 2 
gezeigten konkreten Ausf uhrungsf orm der Erfindung schlieSt 
sich ein Temperungsschritt an, der in Figur 2C gezeigt wird 
und bei dem es zu einer Ausdif fusion, dargestellt durch Pfeil 
10, kommt, die zu einer Erniedrigung der Konzentrat ion an Do- 

55 tierstoff (12b) fuhrt. 
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Wie in Figur 2D gezeigt, wird im AnschluS an den Temperungs- 
schritt der Spacer 9 im Emitterf enster 8 gelagert . 

Der in Figur 2E gezeigte zweite Temperungsschritt (Pfeil 11) 
5 fiihrt nunmehr zu einer unterschiedlichen Zielkonzent rat ion an 
Dotierstof fen im Transistorbereich 5, namlich zum einen eine 
niedrigere Konzentration 12d an Dotierstoff im eigentlichen 
aktiven Bereich der Basis sowie einer hoheren Dot ierstof f kon- 
zentration 12c im Linkbereich unterhalb des Spacers 9. Im 

10 Linkgebiet wird der Dotierstoff durch den Spacer eingeschlos- 
sen. Insgesamt ergibt sich hiermit ein Transistor, bei dem 
die Dotierung im Spacerbereich hoher ist als im aktiven Ba- 
sisbereich. Der Fachmann kann das erf indungsgemaSe Verfahren 
auch zur Herstellung anderer Strukturen eines Halbleiters als 

15 fur Transistoren einsetzen. 



Figur 3 zeigt experimentelle Ergebnisse an ganzf lachigen Si- 
liziumscheiben, bei denen das Verfahren zur Basisdot ierung 
simuliert wurde . Hierbei wurden mit SIMS (Sekundarxonen- 
20 Massenspektrometrie) gemessene Dotierstof f prof ile aufgetra- 
gen. Auf der Abszisse ist die Eindringtief e des Dotierstof fs 
in Nanometern angegebenen, auf der Ordinate die Konzentration 
des Dotierstof fs , hier Bor, in Teilchen/cm 3 . 



25 Kurve a) zeigt die Basisdot ierung unmittelbar nach der Im- 
£ plantation. Die Dotierung nach der ersten Temperung zum Aus- 

heilen der Kristalldef ekte wird durch Kurve b) veranschau- 
licht. Hier zeigt sich bereits ein erstes Absinken der Do- 
tierstof f konzentration unmittelbar an der Oberflache um einen 

30 Faktor von 10. Diese Dot ierstof f konzent rat ionen ble^iben un- 
terhalb der Schutzschicht erhalten, da sie von dieser einge- 
schlossen und damit konserviert werden. 



35 



Die Kurve c) ergibt sich nach einer zweiten Temperung und 
diese stellt somit die Dotierung im ersten, niedriger dotier- 
ten Gebiet, beispielsweise im aktiven Transistorgebiet , dar . 
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Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren hergestellte Transisto- 
ren sind voll f unktionsf ahig . Zur Abschatzung der Transistor- 
performance wurden Gatterverzogerungszeiten von CML- 
Ringoszillatoren (Current Mode Logic-Ringoszillatoren) gemes- 
sen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Figur 4 darge- 
stellt. Auf der Abszisse sind die Schaltstrome dargestellt, 
wahrend auf der Ordinate die Gatterverzogerungszeiten in Pi- 
cosekunden dargestellt sind. Wie aus der Figur 4 ersichtlich, 
ergeben sich minimale Verzogerungszeiten von unter 15 psec, 
wahrend bei herkommlich hergestell ten Transistoren (wie bei- 
spielsweise bei dem Siemens Transistor B6HF) Gatterverzoge- 
rungszeiten von 25 psec iiblich sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung zweier benachbarter Gebiete ei- 
nes vorbestimmten Bereichs in einem integrierten Halbleiter, 
wobei ein erstes Gebiet der zwei benachbarten Gebiete eine 
Dotierung in niedrigerer Zielkonzentration aufweist als ein 
zweites Gebiet, folgende Schritte aufweisend: 

- Dotierung des vorbestimmten Bereichs (5) eines Halbleiter- 
rohlings mit einem Dotierstoff bis zu einer Konzentrat ion an 
Dotierstoff (12b, 12c), die zumindest so hoch ist wie die 
zielkonzentration des zweiten Gebiets; 

- Aufbringen einer Schutzschicht auf das zweite Gebiet; und 

- Ausdiffundieren des Dotierstoff es aus dem ersten Gebiet bis 
zu einer Konzentration (12a) an Dotierstoff, die der Zielkon- 
zentration des ersten Gebiets entspricht . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Dotierung durch eine Dotierstoff implantation erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi nach der Dotierung und vor dem Aufbringen der 
Schutzsschicht eine Temperung des vorbestimmten Bereichs er- 
folgt . 

4. verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
durch die Temperung erfolgtes Ausdiffundieren bis zu einer 
Konzentration an Dotierstoff erfolgt, die der Zielkonzentra- 
tion des zweiten Gebiets entspricht. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Dotierstoff ausgewahlt ist aus Bor, 
Aluminium, Gallium, Indium, Phosphor, Arsen und Antimon. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ das Ausdif f undieren durch eine Temperung 
erf olgt . 

5 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Schut zschicht ein Spacer (9) ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ der vorbestimmte Bereich der Basisbereich 

10 eines Transistors ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , da£ das 
erste Gebiet das Basisgebiet des aktiven Transistors ist. 

15 10. Verfahren nach dadurch Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet, 
da£ das zweite Gebiet das Link-Gebiet zwischen Basisgebiet 
und Polysiliziumbahn ist. 

11. Integrierter Transistor mit Emitter, Kollektor, Basis und 
2 0 einen den Emitter umgebenden Spacers, bei dem der Basisbe- 
reich unterhalb des Spacers hoher dotiert ist als der Basis- 
bereich unter dem Emitter, herstellbar mit dem Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 10. 

2 5 12. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
10 zur Herstellung eines integrierten Transitors, bei dem der 
Basisbereich unterhalb des den Emitter umgebenden Spacers ho- 
her dotiert ist als der Basisbereich unter dem Emitter. 
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Zusammen fas sung 

Verfahren zur Herstellung zweier unterschiedlich dotierter 
benachbarter Gebiete in einem integrierten Halblexter. 

Bei de r Herstellung integrierter Halbleiterstrukturen ergibt 
sich haufig das Problem da, unmittelbar benachbarte Geb.e e 
unterschiedlich dotiert werden -sen. Es 1st daher dxe Auf - 
gabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur gezxelten 
Hoherdotierung von solchen Gebieten bereitzustellen, das in 
einfacher und kostenglmstiger Weise durchzuf uhren 1st. Dxe 
Erf indung 1st daher gerichtet auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung zweier benachbarter Gebiete eines vorbestimmten Berexchs 
in einem integrierten Halbleiter, wobei ein erstes Gebxet der 
zwei benachbarten Gebiete eine Dotierung in niedrigerer Zxel- 
k onzentration aufwexst als ein zwextes Gebiet . Das Verfahren 
weist folgende Schritte auf: -Dotierung des vorbestxmmten Be- 
reichs (5) eines Halbleiterrohlings mit einem Dotxerstoff bxs 
zu einer Konzentration an Dotierstoff (12b, 12c), die zumxn- 
dest so hoch ist wie dxe Zieikonzentration des zwexten Ge- 
biets; -Aufbringen einer Schutzschicht auf das zwexte Gebxet; 
und -Ausdiffundieren des Dotierstoff es aus dem ersten Gebxet 
bis zu einer Konzentration (12a) an Dotierstoff, dxe der 
Zieikonzentration des ersten Gebiets entspricht . 
Fig . 2 
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Fig. 3 
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